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Katastrofa elektrowni w Czarnobylu i katastrofa
elektrowni Fukushima

Zrédto: G. Webb, IAEA Imagebank, CC BY-SA 2.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0, dostepny w internecie:
flickr.com.

»,Czarnobyl” i ,Fukushima” to jedyne do tej pory katastrofy w historii energetyki
jadrowej sklasyfikowane jako awarie najwyzszego, 7. stopnia w miedzynarodowej skali
INES (Miedzynarodowa skala zdarzen jadrowych i radiologicznych, ang. International
Nuclear and Radiological Event Scale). Chociaz nastepstwa tych awarii s3 podobne, to
jednak roznig sie one zasadniczo, jezeli chodzi o ich przyczyny. Katastrofa

w Czarnobylu (ZSSR, obecnie Ukraina) to wynik przede wszystkim wad
konstrukeyjnych reaktora. W Fukushimie (Japonia) zawiodto natomiast awaryjne
chlodzenie reaktora, ale nastgpito to po zniszczeniach dokonanych przez trzesienie

ziemi i tsunami.

Twoje cele
e Wyjasnisz pojecie wypadku jadrowego i podasz przyklady najwiekszych
wypadkow jadrowych na $wiecie.

e Wyjasnisz przyczyny, przebieg i skutki katastrofy elektrowni w rejonie
Czarnobyla i Fukushimy.



https://www.flickr.com/photos/iaea_imagebank/8657963646/

e Ocenisz znaczenie wielkich wypadkow jadrowych w rozwoju swiatowej

energetyki jadrowe;.

e Podasz przykiady dziatan panstw podejmowanych w celu zwigkszenia

bezpieczenstwa energetyki jadrowe;.



Przeczytaj

Przypomnienie

Przed zapoznaniem si¢ z tym e-materiatlem warto przypomniec sobie podstawowe

kwestie dotyczace energetyki jagdrowej, przyczyn i skutkow jej rozwoju:

Glowni producenci energii elektrycznej na Swiecie,

Przyczyny rozwoju energetyki atomowe;j,

Udziat energetyki atomowej w produkcji energii elektrycznej Swiata,

Energetyka atomowa w Unii Europejskie;.

Badania nad radioaktywnoscia, ktore prowadzone byly m.in. przez matzenstwo Curie,
daty poczatek ,epoce atomu” - nowemu okresowi w produkcji energii elektrycznej. Juz
w latach 50. XX w. energetyka atomowa zaczela rozwijac sie na skale Swiatowa.
Elektrownie jadrowe produkuja pragd w wyniku kontrolowanych reakcji rozszczepiania
jader atomow pierwiastkow promieniotworczych, gltownie uranu. Majg wiele zalet,
m.in. nie zanieczyszczajg Srodowiska (w przypadku bezawaryjnej pracy), sa bardzo
wydajne, stanowig alternatywe produkcji energii w zwigzku z wyczerpujacymi sie
ztozami surowcow naturalnych. Jednakze maja tez kilka powaznych wad, sg to m.in.
problem skltadowania odpadoéw czy mozliwo$¢ wystgpienia awarii, ktora moze miec

tragiczne skutki nie tylko dla flory i fauny, ale rowniez dla zycia i zdrowia cztowieka.

Wypadek jadrowy
Produkujgc energie z pierwiastkow promieniotworczych, nalezy liczy¢ sie
z mozliwo$cig wystapienia awarii - wypadku jadrowego. Zdarzenie to polega na emisji

promieniowania jonizujgcego lub substancji promieniotworczych do otoczenia. Ma to

niewgtpliwie negatywny wplyw na srodowisko przyrodnicze oraz zycie i zdrowie

ludnosci. Wypadek jadrowy moze wystapic¢ na skutek:

e awarii elektrowni jagdrowej lub innych obiektow na terenie zaktadu,

e kleski zywiotowej,
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e ataku terrorystycznego,

o wypadku podczas transportowania odpadow.

Bezposrednimi nastepstwami wypadku jadrowego s3: eksplozja, przedostanie si¢

substancji promieniotworczych (np. paliwa i odpadow radioaktywnych) do

Srodowiska, skazenie Srodowiska, ludnosci czy zywnosci.

Po drugiej wojnie swiatowej odnotowano wiele wypadkow jadrowych, ktore byty

bardziej lub mniej niebezpieczne dla ludzi i Srodowiska.
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Pensylwania

Wybrane najwieksze wypadki jadrowe na swiecie

Data

29 wrzesSnia 1957 r.

3 stycznia 1961 r.

28 marca 1979 r.

Opis wypadku jadrowego

awaria systemu chtodzenia zbiornika
zawierajgcego rozpuszczone odpady
atomowe; liczba ofiar: 200; Stany
Zjednoczone wiedziaty od poczatku

o katastrofie, lecz nie ujawnialy jej, chcac
zapobiec zahamowaniu rozwoju tego dziatu
gospodarki na swoim terytorium; Rosja
oficjalnie przyznala si¢ do tego wydarzenia
w1992r.

pierwsza awaria reaktora, ktora pociggnela za
soba ofiary Smiertelne - zginely 3 osoby; byt
to reaktor eksperymentalny

najpowazniejszy wypadek w USA w historii
komercyjnych reaktoréw jadrowych;
wystapita usterka uktadu chtodzenia oraz
btad pracownikow; doprowadzito to do
czesciowego stopienia rdzenia w reaktorze
jadrowym; z uwagi na potozenie elektrowni
nie byto ofiar $miertelnych; odnotowano
niewielkie skazenie promieniotworcze

ludnosci
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Miejsce Data
Ukraina,
okolice 26 kwietnia 1986 .
Czarnobyla
Japonia,
11 marca 2011 r.
Fukushima

Opis wypadku jadrowego

najwieksza katastrofa w historii energetyki
jadrowej i jedna z najwiekszych katastrof
przemystowych XX wieku; przyczyng awarii
byto przegrzanie si¢ rdzenia reaktora

i wybuch wodoru, ktory skutkowat pozarem
oraz rozprzestrzenieniem si¢ substancji
radioaktywnych; zgineto 300 osob, a chmura
radioaktywna rozprzestrzenita si¢ po Europie

przyczyna wypadku bylo tsunami wywotane
przez trzesienie ziemi w poblizu wyspy
Honsiu; w konsekwencji do Srodowiska
przedostala sie skazona promieniotworczo
woda przeznaczona do chtodzenia reaktorow,
a takze substancje promieniotworcze; w 2018
roku potwierdzono jeden zgon spowodowany
przyjeta dawka promieniowania, skutkiem
posrednim byla zachorowalno$¢ nawet kilku

tysiecy osOb na nowotwory; ponadto okoto 34

osoby zginely podczas ewakuacji

Elektrownia Three Mile Island w USA

Zrédto: PHIL, CDC, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3513334

Elektrownia w Czarnobylu
Zrédto: C. Montgomery, CC BY 2.0, https:/creativecommons.org/licenses/by/2.0, dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org.

Zniszczenia na terenie elektrowni wywolane trzesieniem ziemi u wybrzezy Honsiu, tsunami
i awarig
Zrodto: Digital Globe, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org.

Czarnobylska Elektrownia Jadrowa


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3746027
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14630274

Elektrownia ta lezy na terenie poinocnej Ukrainy, blisko granicy z Biatorusia (ok. 16
km), okoto 4 km od opuszczonego miasta Prypec¢, 18 km od Czarnobyla i 110 km
od stolicy kraju - Kijowa. Jest trwale wylgczona. Jej Igczna moc wynosita 4 000 MW.

Polozenie elektrowni jadrowej w Czarnobylu
Zrédto: Holek, CC BY-SA 2.5 pl, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/pl/deed.en, dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org.

Jej budowe rozpoczeto w 1972 roku, a piec¢ lat pozniej do eksploatacji zostat oddany
pierwszy z czterech reaktorow. Kolejne byly uruchamiane co kilka lat, a ostatni -

w 1983 roku. W tym samym roku funkcjonowat jedynie ostatni, najmtodszy reaktor -
pozostale zostaly czasowo zamknigte we wcezesniejszych latach z powodu usterek

i drobnych wypadkow. Zaktadano, ze caty obiekt bedzie sktadat sie z szesciu
reaktorow, jednakze prace nad pigtym i szostym reaktorem nie doszty do skutku.
Powodem byl wybuch czwartego, ostatniego funkcjonujacego reaktora, ktory miat
miejsce 26 kwietnia 1986 roku. Trwate wylgczenie elektrowni nastgpito w 2000 roku
w wyniku naciskow organizacji miedzynarodowych chcacych nie dopusci¢ do kolejne;
wielkiej katastrofy. Najbogatsze panstwa zobowigzaty sie do pomocy finansowej
Ukrainie, co miato stuzy¢ zamknieciu elektrowni i modernizacji sektora

energetycznego tego kraju.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3882705

WYBUCH O CHARAKTERZE CHEMICZNYM
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Praca reaktoréw w elektrowni w Czarnobylu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Reaktor w Czarnobylu mial nieco inne zastosowanie niz typowe reaktory atomowe,
poniewaz - oprocz produkcji energii elektrycznej — miat przeznaczenie militarne.
Kiedy zmniejszat si¢ przeptyw wody chtodzgcej reaktor, temperatura w jego wnetrzu
rosla, co bylo niezgodne z zasadami bezpieczenstwa na Swiecie. Jest to bardzo
niebezpieczne. Typowy reaktor podczas awarii uktadu chtodzenia wylgcza sig, zeby
nie stwarzac zagrozenia. Bledy popelnione zostaly takze podczas konstrukcji sytemu
bezpieczenstwa. Ze wzgledow oszczednosciowych do budowy pretow
bezpieczenstwa wykorzystano tansze materiaty, ktore nie spetnity swojej funkcii

podczas awarii. Winni sa takze pracownicy elektrowni, ktorzy nie mieli dostatecznej
wiedzy i doSwiadczenia. Wszystkie te przyczyny byly zwigzane z ogoélnym brakiem

kultury bezpieczenstwa w ZSRR i tajnoscia.

Katastrofa w Czarnobylu

Schemat dziatania reaktora. Jak doszto do katastrofy?
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Symulacja i film edukacyjny ukazujg przebieg katastrofy. Zapoznaj si¢ z nimi i wykonaj

polecenia.
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Zniszczony reaktor zalano betonowym sarkofagiem. Wokot elektrowni stworzono
zamknietg strefe buforowa. Wysiedlono mieszkancow, ktorzy mieszkali w rejonie

wybuchu. ZSRR zatait te informacje przed Swiatem. Jednakze w Polsce, w Mikotajkach

odnotowano silne skazenie promieniotworcze powietrza - kilkaset tysiecy razy
przekraczajace norme. Dwa dni p6zniej informacje o wysokich wskaznikach dotarty do
Warszawy, jednakze nie znano przyczyny tak wysokiego przekroczenia norm. Dopiero
28 kwietnia (dwa dni po katastrofie) w godzinach wieczornych media amerykanskie

podaty, ze doszto do wybuchu elektrowni jadrowej w Czarnobylu. Celem odkazenia

zalecano przyjmowanie duzej dawki jodu.

Elektrownia Jagdrowa Fukushima Nr 1

Elektrownia ta znajduje sie w miastach Okuma i Futaba w prefekturze Fukushima.
W odlegltosci okoto 11 km od niej zlokalizowana jest elektrownia jagdrowa Fukushima II.

Jest ona na state wylgczona, a jej moc zainstalowana wynosi 4 546 MW.
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Lokalizacja elektrowni w prefekturze Fukushima
Zrédto: Wikimedia maps | Map data © OpenStreetMap contributors.

Elektrownia ta sktada sie¢ obecnie z pigciu reaktorow. Wszystkie z nich byty
przekazywane do eksploatacji stopniowo w latach 70. XX w. 11 marca 2011 r. ulegla ona
powaznemu uszkodzeniu w wyniku fali tsunami wywolanej przez silne trzesienie

ziemi. Kiedy trzesienie ziemi zostato zarejestrowane, wszystkie reaktory wylgczyty sie
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automatycznie w sposob prawidlowy (w przeciwienstwie do katastrofy z 1986 r.).
Nastgpit awaryjny zrzut pretow bezpieczenstwa, a reakcja fancuchowa zostata
przerwana.

wysokos¢ powierzchni wody [m]
zmiana catkowitej zawartosci elektronéw w jonosferze [TEC]

Rozchodzenie si¢ fali tsunami 11 marca 2011
Zrédto: NASA, JPL-Caltech, dostepny w internecie: jpl.nasa.gov.

Fale o wysokos$ci nawet 15 metrow przekroczyly falochrony i zalaly generatory
awaryjne. Uniemozliwilo to zasilenie pomp wody chtodzgceji w efekcie
odprowadzenie ciepta wylaczonych reaktorow. W wyniku tego procesu doszto do
stopienia rdzeni trzech reaktorow. Pozostate trzy reaktory nie ulegly zniszczeniu,
jednak nie zostaly przywrocone do ponownego uzytku z uwagi na czynniki polityczne.
Podobnie jak w przypadku Czarnobyla, katastrofa nastgpita w wyniku wybuchu
wodoru. 151 16 marca doszto do pozarow. Nalezy podkresli¢, Ze nie odnotowano ofiar
Smiertelnych bezposrednio w zwigzku z awarig (w 2018 roku potwierdzono jednak
jeden zgon w wyniku przyjetej dawki promieniowania), natomiast panika i ewakuacja
ludnosci doprowadzita do $mierci co najmniej 34 osob (na obszarze w promieniu 20 km
od wybuchu ewakuowano ok. 300 tys. Japonczykow). Gtownymi przyczynami
wiekszosci tych wezesnych zgonow byty zaktocenia sprawnego funkcjonowania
szpitali, zaostrzenie wczesniej istniejacych problemow zdrowotnych oraz ogolne
»zmeczenie psychiczne” wynikajgce z dramatycznych zmian w sytuacji zyciowej. Co
ciekawe, najkrwawsze zniwo zebrato tsunami (Smier¢ ok. 20 tys. 0s6b). Wokot tej


https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/images/largesize/PIA14430_hires.jpg

katastrofy krazy wiele mitow, m.in. dotyczacych wybuchu wynikajgcego z wadliwej
pracy elektrowni, Smierci wielu osob, znacznie zwigkszonej zachorowalnos$ci na
nowotwory czy skazenia oceanu. Pierwsze dwa mity zostaly obalone. Jezeli zas chodzi
o trzeci, to Swiatowa Organizacja Zdrowia stwierdzila, ze wzrost ten jest nieznaczny
(0 ok. 1%). Natomiast co do skazenia oceanu - wprawdzie do oceanu przedostata si¢
skazona woda, ale dzig¢ki szybkiej reakcji i budowie specjalnej infrastruktury skazenie
byto minimalne, wi¢c polawiane w tym rejonie ryby sg bezpieczne dla zdrowia
ludnosci.

Po zbadaniu przez Polakéw stezenia radioaktywnych substancji w powietrzu w Polsce
stwierdzono, ze bylo ono miliony razy nizsze niz w czasie trwania awarii elektrowni
jadrowej w Czarnobylu i nie stanowilo zagrozenia dla zdrowia ludno$ci ani dla

srodowiska naturalnego.

Polecenie 1
Poréwnaj skale zagrozen zwigzanych z katastrofg elektrowni w rejonie Czarnobyla

i Fukushimy. Skorzystaj z dodatkowych zrédet informacji geograficznej. Zapisz wnioski.

Stownik

pret bezpieczenistwa

jeden z elementow reaktora jagdrowego, ktory stuzy do kontroli tempa reakciji
lancuchowej; zaglebienie pretow bezpieczenstwa w reaktorze powoduje wychwyt

neutronoéw powstajacych w trakcie rozszczepiania jader paliwa i w konsekwencji

przerwanie reakcji

promieniowanie jonizujace

promieniowanie wywotujace jonizacje atomow i czasteczek osrodka, przez ktory
przenika

Zrodto: sjp.pwn.pl

reaktor




urzadzenie do przeprowadzania w sposob kontrolowany tancuchowej reakcji

rozszczepienia jader atomowych

Zrodto: sjp.pwn.pl

sarkofag

w kontekscie elektrowni jadrowych: masywna betonowa powtoka ochronna
reaktora jagdrowego zabezpieczajgca atmosfere przed promieniowaniem

jonizujagcym



Film edukacyjny

Skutki wypadkoéw jadrowych w rejonie Czarnobyla i Fukushimy

Trwa wczytywanie danych ..

SKUTKI WYPADKOW JADROWYCH

W REJONIE CZARNOBYLA | FUKUSHIMY

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1Dhs4eCOdALKk

Skutki wypadkow jadrowych w rejonie Czarnobyla i Fukushimy
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - opisuje skutki wypadkow jadrowych w rejonie

Czarnobyla i Fukushimy /

Cwiczenie 1 ¢


file:///preview/resource/R1Dhs4eC0dALk

Polecenie 1
Wyijasnij, co byto przyczyna smierci duzej liczby oséb podczas awarii elektrowni

atomowej.

Polecenie 2
Wyijashnij, jaki wptyw na produkcje energii elektrycznej miata katastrofa elektrowni

atomowej w Czarnobylu.

Polecenie 3
Wyjasnij, jaki jest powdd ograniczenia wykorzystania energetyki atomowej w Japonii.

Polecenie 4
Podaj argumenty, ktore przemawiaja za zwiekszaniem produkcji energii

w elektrowniach atomowych.

Rozprzestrzenianie sie chmury promieniotwdrczego cezu-137
po katastrofie w Czarnobylu

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a /Dx99uVOaN

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

| CEwiczenie 2 @


https://zpe.gov.pl/a/Dx99uVOaN

Polecenie 5
Wyjasnij przyczyny rozprzestrzenienia sie radioaktywnej chmury po catej Europie.

Polecenie 6
Podaj przyktady ochrony ludnosci po wybuchu elektrowni atomowej.

Polecenie 7
Wskaz, na ktorych obszarach w Europie najdtuzej utrzymywata sie radioaktywna
chmura o najwiekszym stezeniu cezu-137. Zwréc¢ takze uwage na obszar, ktéry

pokrywata chmura, zanim ludnos¢ dowiedziata sie o tym z mediow.

Polecenie 8
Ocen role sprawnego systemu komunikacji i informowania ludnosci w przypadku

katastrof takich jak wybuch w elektrowni jadrowe;j.



Grafika interaktywna

Skutki wypadkoéw jadrowych w rejonie Czarnobyla i Fukushimy
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0.
Cwiczenie 1 ©

Polecenie 1

Wymien skutki wielkich wypadkoéw jadrowych.

Polecenie 2

Wyjasnij wptyw wielkich wypadkoéow jadrowych na rozwdéj energetyki jadrowej na

swiecie.

Polecenie 3
Ocen szanse rozwoju energetyki jgdrowej na swiecie w przysztosci. Uzasadnij swoje

stanowisko.

Polecenie 4
Podaj przyktady dziatan panstw podejmowanych w celu zwiekszenia

bezpieczenistwa energetyki jadrowe;j.

Polecenie 5

Ocen, czy w Polsce istniejg szanse na rozwéj energetyki jadrowe;j.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Kamil Kalinski

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Katastrofa elektrowni w Czarnobylu i katastrofa elektrowni Fukushima
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa II
Podstawa programowa

XI. Przemyst: czynniki lokalizacji, przemyst tradycyjny i zaawansowanych technologii,
deindustrializacja i reindustrializacja, struktura produkciji energii i bilans energetyczny,
zmiany wykorzystania poszczegoélnych Zrodet energii, dylematy rozwoju energetyki
jadrowe;.

Uczen:

7) analizuje wykorzystanie energetyki jadrowejna §wiecie, dyskutuje na temat problemow
zwigzanych z jej rozwojem oraz rozumie potrzebe spotecznejdebaty nad decyzjg
o wykorzystaniu jej w Polsce.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

» kompetencje obywatelskie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pojecie wypadku jadrowego i podaje przyktady najwiekszych wypadkow
jadrowych na $wiecie,

e wyjasnia przyczyny, przebieg i skutki katastrofy elektrowni w rejonie Czarnobyla
i Fukushimy,

» ocenia znaczenie wielkich wypadkow jadrowych w rozwoju $wiatowej energetyki
jadrowej,



» podaje przyktady dzialan panstw podejmowanych w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
energetyki jadrowe;.

Strategie nauczania: konektywizm

Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materiatem, praca z tekstami zrodtowymi, analiza
SWOT

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny (lub tablety
z dostepem do internetu), zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Domanski T., 7 lat po katastrofie w Fukishimie nadal nie wiemy, jak sobie poradzic¢ z jej
skutkami, spidersweb.pl (dostep 13.04.2021).

IAEA, Nuclear Share of Electricity Generation in 2019, pris.iaea.org (dostep 13.04.2021).
IAEA, Power Reaction Information System, pris.iaea.org (dostep 13.04.2021).

Spread of Radioactive Cloud from Fukushima-Animated Prediction,
ramanan50.wordpress.com (dostep 13.04.2021).

Stankiewicz P., Od Czarnobyla do Fukushimy. O spolecznej konstrukcji bezpieczeristwa
energetyki jadrowej, ,Transformacije” 2016, nr 1-2 (88-89), s. 213-238.

World Nuclear Association, Chernobyl Accident 1986, world-nuclear.org (dostep
13.04.2021).

World Nuclear Association, World Nuclear Performance Report 2018, world-nuclear.org
(dostep 13.04.2021).

World Nuclear News, The Health Effects of Fukushima, world-nuclear-news.org (dostep
13.04.2021).

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

 Dialog z uczniami majacy na celu usystematyzowanie podstawowych wiadomosci na
temat energetyki jagdrowej. Nauczyciel porusza najwazniejsze tresci zawarte
w materialach wskazanych na poczatku czesci ,,Przeczytaj”

e Przedstawienie celow lekciji.

Faza realizacyjna


https://www.spidersweb.pl/2018/02/katastrofa-w-fukishimie.html
https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/NuclearShareofElectricityGeneration.aspx
https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx
https://ramanan50.wordpress.com/2011/03/15/spread-of-radioactive-cloud-from-fukushima-animated-prediction/
https://repozytorium.umk.pl/bitstream/handle/item/4100/Od_Czarnobyla_do_Fukushimy_O_spolecznej_konstrukcji_bezpieczenstwa_energetyki_jadrowej.pdf?sequence=1
https://www.world-nuclear.org/information-library/safety-and-security/safety-of-plants/chernobyl-accident.aspx
https://www.world-nuclear.org/getattachment/Our-Association/Publications/Global-trends-reports/World-Nuclear-Performance-Report/world-nuclear-performance-report-2018.pdf.aspx
https://www.world-nuclear-news.org/RS_The_health_effects_of_Fukushima_2808121.html

Nauczyciel inicjuje dyskusje klasowa na temat zalet i wad funkcjonowania elektrowni
jadrowych. Uczniowie zwracajg szczegblng uwage na wypadek jadrowy. Poruszaja
kwestie jego przyczyn, konsekwenciji i przyktadow. Nauczyciel, koordynujgc dyskusje,
positkuje si¢ fragmentem czesci ,,Przeczytaj” wySwietlonym na ekranie.

» Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na dwa zespoty. Pierwszy zespot zapoznaje sie
z przyczynami i przebiegiem katastrofy Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej, a drugi
zespotl — katastrofy Elektrowni Jadrowej Fukushima 1. Uczniowie korzystajg z czesci
»Przeczytaj” e-materiatu oraz artykuléw naukowych i prasowych, do ktorych odno$niki
umieszczono wyzej. Po zakonczonym zadaniu chetni uczniowie dzielg sie zdobytymi
informacjami (dyskusja klasowa). Wykonuja takze polecenie zawarte w tej czesci
e-materiatu. Nad przebiegiem dyskusji czuwa nauczyciel.

» Nastepnie nauczyciel wyswietla na ekranie film edukacyjny. Uczniowie dyskutujg
wspolnie na temat odpowiedzi do polecen zawartych w tej czesci e-materiatu. Nad
przebiegiem tej czesci lekcji czuwa nauczyciel.

» W nastepnym etapie lekcji uczniowie pracujg w pieciu grupach. Po zapoznaniu si¢
z grafikg interaktywng kazdy zespo6t odpowiada na jedno pytanie do tego multimedium.
Po zakonczonym zadaniu nastepuje klasowa dyskusja, nad przebiegiem ktorej czuwa
nauczyciel.

o W przypadku polecenia 3 nauczyciel prosi uczniow o analize SWOT rozwoju

energetyki jadrowejna Swiecie w przysztoSci. Chetni uczniowie zapisujg na tablicy:

stabe strony, mocne strony, szanse i zagrozenia. Po zakonczonym zadaniu nastepuje
klasowa dyskusja na ten temat. Nad jej przebiegiem czuwa nauczyciel.

Faza podsumowujaca

» Uczniowie dzielg kartke w zeszycie na trzy czesci. W pierwszej czesci zapisujg trzy
rzeczy, o ktorych si¢ nauczyli, w drugiej - dwie rzeczy, ktore chcieliby poznac lepiej,
a trzeciej - jedno pytanie, ktore chcieliby zada¢. Chetni uczniowie prezentujg swoje
notatki na forum klasy. Nastepuje wsrod uczniow proba odpowiedzi na postawione

pytania.
o Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow i przypomina cele zajec.

Praca domowa

e Znalezienie odpowiedzi na nurtujgce uczniow pytania postawione w fazie
podsumowujgcej — notatka w zeszycie.

» Opcjonalnie mozna takze prosi¢ o zapoznanie si¢ z kolejnym tematem lekcji (w
przypadku blended learning).

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny i grafika interaktywna moga postuzy¢ zar6wno w trakcie lekcji (w fazie
realizacyjneji podsumowujacej), jak i przed lekcja (do strategii odwroconejklasy) oraz po
lekciji (w celu utrwalenia wiadomosci). Mogg takze znalez¢ swoje zastosowanie na lekciji



powtorzeniowej, a takze jako studium przypadku podczas omawiania zagadnien
dotyczacych energetyki na Swiecie i w Polsce.



